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взрыв, вспышка (хлопок). С учетом наличия или отсутствия пролива горючей жидкости и 
токсичных свойств выброшенных веществ и продуктов сгорания определяется вероятность 
пожара пролива при условии реализации одного из режимов сгорания и вероятность 
токсичной волны продуктов выброса и продуктов сгорания. 
Блок «Аварийные события» включает в себя модули «Взрыв», «Пожар» и 
«Рассеяние ОХВ».  
Модуль «Взрыв» позволяет выполнять расчеты с определением параметров ударных 
и взрывных волн в окружающем пространстве при детонации конденсированных веществ, 
при детонации и дефлаграции парогазовых облаков, при физических взрывах вследствие 
разрушения оборудования под давлением, при разрушении сосудов с перегретыми 
жидкостями (BLEVE). Моделируется разлет осколков. 
Модуль «Пожар» позволяет определять интенсивность тепловых потоков в 
окружающем пространстве для пожара пролива, сгорания облака в виде «огненного шара» и 
факельного горения. 
Модуль «Рассеяние ОХВ» позволяет определить изменение во времени и в 
пространстве концентрации вредных примесей в воздухе.  
При моделировании аварийных процессов для каждого из них определяется условная 
вероятность поражения человека с использованием Пробит-функции и материальные потери.  
Для множества источников аварийных процессов на производственном объекте или в 
регионе с использованием модуля «Риск» рассчитываются поля территориального риска, 
производится построение F-N диаграмм. Определяются интегральные показатели риска: 
индивидуальный риск, ожидаемое число погибших, социальный риск. В процессе анализа 
риска могут приниматься решения для достижения приемлемого риска.  
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Пожары в зданиях сопровождается быстрым распространением его поражающих 
факторов в пространстве зданий, и создают угрозу массовой гибели людей. Принятие 
решений по пожарной защите зданий  невозможно без моделирования его развития во 
времени и анализа риска. 
Программный комплекс «ПожаРиз» состоит из четырех модулей (рис. 1.) 
Данные программные средства позволяют путём моделирования пожаров в здании и 
процессов эвакуации людей определить риски для людей, эффективность и достаточность 
предусмотренных систем противопожарной защиты. 
 
Рис. 1 – Структурная схема программного комплексп «ПожаРиз» 
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Они реализуют следующие функции: 
− задание графическими программными средствами метрических и объектных 
свойств пространства; 
− моделирование пожаров и получение динамических характеристик опасных 
факторов пожара; 
− моделирование эвакуации людей при заданном начальном произвольном 
размещении в отдельных помещениях здания по заданным целевым путям эвакуации; 
− расчет пожарного риска здания.  
Модуль «Редактор» позволяет конструировать здание, создавать комнаты, лестницы, 
пролёты, задавать двери и проёмы. Он предназначен для введения метрических и 
графических данных и используется модулями «CFAST» и «Эвакуация». 
Для определения временных характеристик пространственного распределения 
поражающих факторов пожаров используется модуль «CFAST», основанный на зонной 
модели расчёта тепломассопереноса при пожаре.  
Модуль «CFAST» разработан в Национальном институте стандартов и технологий 
США в международной кооперации с научно-исследовательскими организациями США, 
Канады и Финляндии, позволяет моделировать процессы возникновения и развития пожаров 
в зданиях с учётом распространения негативных факторов пожара, возможностей средств 
пожаротушения и дымоудаления, отображать и анализировать пожар (рис. 2)  
 
Рис. 2 – Моделирование пожара с использованием программы «CFAST» 
Модуль «Эвакуация» позволяет моделировать и отображать процесс эвакуации людей 
из здания к доступным выходам по открытым путям эвакуации с учётом реальных 
метрических характеристик здания, изменения плотностей потоков людей и движения в 
горизонтальном или вертикальном пространстве. Модуль позволяет учитывать все 
характерные этапы процесса эвакуации (рис. 3) 
Возникновение
пожара
Инерционность
АУПС
Время
включения
СОУЭ
оператором
Время
передачи
сообщения
Подготовка/
организация
эвакуации Эвакуация Спасение
Сигнал
"Пожар"
сформирован
Включение
СОУЭ
Время начала
эвакуации
t, мин
Критические
значения ОФП
 
Рис. 3 – Временные этапы процесса эвакуации 
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Модуль «Риск» на основе моделирования множества пожаров в местах их возможного 
возникновения и процесса эвакуации людей с учетом стохастических характеристик их 
поражения людей определяет индивидуальный риска гибели, возможное и ожидаемое число 
поражённых и производит построение P/N диаграмм (Р – вероятность  гибели, N – число 
пораженных с летальным исходом) с определением социального риска (рис. 4). 
 
Рис. 4 – P/N диаграмма смертельного поражения людей 
Вероятность возникновения пожара определяется с учетом его функционального 
назначения. Статистические данные о вероятности возникновения пожара для некоторых 
общественных зданий различного назначения приводятся в методической литературе. 
Для каждого конкретного здания, вероятность возникновения пожара и вероятность 
присутствия в них людей можно принять за константу, тогда основные переменные 
показатели, влияющие на риск гибели людей при пожарах в зданиях – время эвакуации 
людей и время наступления критических значений опасных факторов пожара. 
Комплекс «ПожаРиз» возможно проводить исследования пожаров в зданиях с 
определением влияния: 
- количества людей в здании на время эвакуации и показатели риска; 
- загромождённости помещений здания и путей эвакуации; 
- типа системы оповещения и управления эвакуацией при пожаре (СОУЭ); 
- изменений пожарной нагрузки и применение разных горючих материалов отделки; 
- применения спринклеров системы и системы дымоудаления и т.п. 
Результаты анализа риска гибели людей при помощи моделирования пожаров в 
зданиях имеют практическое применение: 
- при разработке рекомендаций по обеспечению безопасной эвакуации людей при 
пожаре; 
- при создании и совершенствовании систем сигнализации и автоматических систем 
пожаротушения; 
- при определении соответствия объекта защиты требованиям пожарной 
безопасности; 
- при разработке рекомендаций по изменению функционального назначения и 
объёмно-планировочных решений зданий, помещений и т. п. 
